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4. Составить схемы замещения послеаварийного режима. Подсчитать собствен-
ные и взаимные проводимости для всех станций и записать характеристики мощно-
сти для каждого генератора в послеаварийном режиме. 
5. После этого переходят к расчету угловых перемещений. Зная углы расхождения 
роторов машин в момент КЗ, находят значения отдаваемой машинами мощности. 
6. Находят избытки мощности в начале первого интервала )0(iP  каждого гене-
ратора. 
7. Вычисляют угловые перемещения роторов машин в течение первого интер-




tfk   – вспомогательный ко-
эффициент, длительность расчетного интервала Δt принимаем равной 0,01 с, f – час-
тота напряжения в ЭЭС, 50 Гц. 
8. Определяют новые значения углов в конце первого интервала 
)1()0()1( iii   каждого генератора. 
9. Находят новые значения углов расхождения роторов всех машин .jiij   
10. Вычисляют мощности каждого генератора к началу второго интервала по 
времени. 
11. Находят избытки мощности в начале первого интервала )1(iP  каждого гене-
ратора. 
12. Вычисляют угловые перемещения роторов всех машин в течение второго 
интервала .)1()1()2( iiii Pk   
13. Определяют новые значения углов в конце первого интервала 
)2()2()2( iii   каждого генератора. 
14. Находят новые значения углов расхождения роторов всех машин. 
15. Выполняют п. 10–14 для всех последующих интервалов по времени для ава-
рийного режима.  
16. Для интервалов времени послеаварийного режима выполняют п. 5–14. 
17. Построить графики изменения углов от времени каждого генератора в слу-
чае устойчивой работы ЭЭС и неустойчивой работы. 
В результате получаем графики изменения углов )(ti каждого генератора. По 
характеру графиков можно сделать вывод о том, выходят ли данные генераторы из 
синхронизма или остаются в работе.  
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Цель данной программы состоит в автоматизации расчета избыточного давле-
ния, развиваемого при сгорании газопаровоздушных смесей в помещении. Особенно 
велика вероятность взрыва ГПВС на объектах нефтехимической и химической про-
мышленности, где хранятся и используются значительные объемы горючих газов 
(ГГ) и легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ). Именно поэтому учет возможно-
сти возникновения избыточного давления для таких предприятий наиболее важен. 
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Избыточное давление ,p  кПа, для индивидуальных горючих веществ, со-







где maxp  – максимальное давление, развиваемое при сгорании стехиометрической 
газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспе-
риментально или по справочным данным (при отсутствии данных допускается при-
нимать maxp  равным 900 кПа); p0 – начальное атмосферное давление, кПа (пользова-
телю предоставляется два варианта ввода начального давления – в мм рт. ст. или  
в кПа); m – масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеняющихся (ЛВЖ)  
и горючих жидкостей (ГЖ), вышедших в результате расчетной аварии в помещение, 
кг; Z – коэффициент участия горючего при сгорании газопаровоздушной смеси, ко-
торый может быть рассчитан на основе характера распределения газов и паров в 
объеме помещения; Vсв – свободный объем помещения, м3 (в программу вводится 
общий объем помещения, а далее из расчета, что 20 % объема занимает технологи-
ческое оборудование, Vсв находится по формуле );8,0св VV   пг,  – плотность газа 






   
где M – молярная масса, кг/моль; V0 – мольный объем, равный 22,4 м3/кмоль; tp – 
расчетная температура, °С.  
В качестве расчетной температуры следует принимать максимально возмож-
ную температуру воздуха в данном помещении в соответствующей климатической 
зоне или максимально возможную температуру воздуха по технологическому регла-
менту с учетом возможного повышения температуры в аварийной ситуации. Если 
такого значения расчетной температуры рt  по каким-либо причинам определить не 
удается, допускается принимать ее равной 61 °С; Cст – стехиометрическая концен-










nnn   – стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сгора-
ния; nC, nH, nO – число атомов С, Н, О в молекуле горючего соответственно. 
При отсутствии нужного вида горючего предусмотрена отдельная форма для 
расчета стехиометрического коэффициента кислорода в реакции сгорания, молярной 
массы горючего и стехиометрической концентрации газа или пара (Информация  
о некоторых горючих газах). 
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Расчет ,p  кПа, для индивидуальных веществ, а также для смесей может быть 








где m – расчетная масса взвешенной в объеме помещения горючей пыли, образовав-
шейся в результате аварийной ситуации, кг; TH  – теплота сгорания, Дж/кг; 0p  – на-
чальное атмосферное давление, кПа (пользователю предоставляется два варианта 
ввода начального давления – в мм рт. ст. или в кПа); Z – доля участия взвешенной 
горючей пыли при сгорании пылевоздушной смеси. Значение Z рассчитывают вруч-
ную по формуле Z = 0,5 F, где F – массовая доля частиц пыли размером менее кри-
тического, с превышением которого аэровзвесь становится взрывобезопасной, т. е. 
неспособной распространять пламя. В отсутствие возможности получения сведений 
для расчета Z допускается принимать Z = 0,5; свV  – свободный объем помещения, м
3  
(в программу вводится общий объем помещения, а далее из расчета, что 20 % объема 
занимает технологическое оборудование, свV  находится по формуле );8,0св VV   в  – 
плотность воздуха при начальной температуре ,0T  кг/м
3 (рассчитывается автомати-
чески); рC  – теплоемкость воздуха, Дж/кг · К (допускается принимать равной 
1,01 · 103 Дж/кг · К); 0T  – начальная температура воздуха, К (пользователю предос-
тавляется два варианта ввода начальной температуры воздуха – в К или в °С); нK  – 
коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность про-
цесса горения (допускается принимать нK  равным трем). 
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Оценить степени разрушения зданий и сооружений объекта и жилого массива 
можно при нажатии на кнопку «Величины избыточных давлений, вызывающие раз-
личные степени разрушения зданий и оборудования». 
 
ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
СЛОЖНЫХ СИСТЕМ 
А. Л. Бердникова, Ю. С. Манжос 
Национальный аэрокосмический университет имени Н. Е. Жуковского 
«Харьковский авиационный институт», Украина 
Научный руководитель И. В. Шостак 
Развитие современнного общества обеспечивается гармоничным взаимодействием 
сложных систем (СС), функционирование которых требует управления большим 
количеством параметров, определяющих состояние системы. Оптимальное управление 
сложными, например, социально-экономическими, техническими, экологическими сис-
